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Nog niet zolang geleden was het gebruikelijk om een LCD-scherm 
op een overheadprojector te leggen en op die manier beelden aan 
een groter publiek te presenteren. De afgelopen jaren is de 
ontwikkeling van grootbeeld projectie snel gegaan, met als 
resultaat betaalbare systemen met een hoge beeldkwaliteit en een 
groot gebruikscomfort voor de 

professionele en huiselijke omgeving. 
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TFP en DMD (DLP) uitgebreid besproken met hun technologie, 
hun voor- en nadelen. Vervolgens wordt aandacht besteed aan de 
diverse soorten projectieschermen. Aan de hand van een 
testprogramma wordt besproken hoe men grootbeeld projectoren 
kan testen. De brochure eindigt met een koop checklist en een 
woordenlijst. 
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Inleiding 


De populariteit van de zogenaamde “multimedia-PC” heeft de af- 
gelopen jaren een geweldige vlucht genomen. U kunt flitsende pre- 
sentaties op uw laptop geven van de nieuwste producten die u 
vertegenwoordigt of verkoopt en u kunt vrienden en familie verve- 
len met een schitterende presentatie van uw safari in Kenia. Het 
bezwaar van deze wijze van presenteren is dat de toeschouwers 
zich om het relatief kleine scherm van uw draagbare computer of 
TV moeten verdringen om een glimp op te vangen van het getoon- 
de. Presentatie op een scherm is bij meer dan één toeschouwer 
dan ook aan te bevelen. 

Nog maar enkele jaren geleden was het gebruikelijk om een 
LCD-scherm op een overheadprojector te leggen en op die wijze 
de beelden aan een groter publiek te presenteren. De afgelopen ja- 
ren is de ontwikkeling van grootbeeldprojectie snel gegaan, met als 
resultaat betaalbare systemen met een hoge beeldkwaliteiten een 
groot gebruikscomfort voor de professionele werkomgeving, zie fi- 
guur 1. 





Grootbeeldprojectie maakt gebruik van “beamers”, zie figuur 2, ap- 
paraten die wat betreft functie wat lijken op de bekende overhead- 
projectoren, maar wel heel anders werken. Op dit moment zijn er 
echter zoveel systemen in de handel dat u, als u van plan bent zo'n 
systeem aan te schaffen, best wat adviezen kunt gebruiken. 
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Bij de keuze van een grootbeeldprojectiesysteem is bijvoorbeeld 
niet alleen de juiste projector of beamer van belang. U moet bij- 
voorbeeld ook denken aan het juiste scherm voor de juiste projec- 
tor en voor de specifieke toepassing. 


Een ander belangrijk selectiecriterium waar u aan moet denken is 
de resolutie. Beamers werken digitaal en zoals alles dat digitaal 
werkt is de basis van een beamer een lichtvlekje of pixel, dat aan of 
uit wordt gestuurd. Het aantal pixels dat de beamer kan genereren 
wordt de resolutie genoemd. In de meeste gevallen wordt de reso- 
lutie voorgesteld door twee getallen die het aantal pixels in horizon- 
tale en in verticale richting definiëren. 


SVGA-projectoren hebben een optische resolutie van 800 x 600 
pixels. Hoewel dit niet veel lijkt, mag u niet vergeten dat een norma- 
le ouderwetse TV met een beeldschermverhouding van drie op vier 
het er niet beter vanaf brengt. Deze projectoren kunnen echter al- 
leen worden aangesloten op een PC met een maximale resolutie 
van 800 x 600 pixels. Lagere resoluties, zoals VGA (640 x 480) vor- 
men geen probleem. Hogere resoluties, zoals XGA (1.024 x 768), 
kunnen echter niet helder worden geprojecteerd. Uw computer 
biedt immers een beeld aan dat is opgebouwd uit 1.024 x 768 
pixels, de projector heeft slechts de beschikking over 800 x 600 
pixels. Het gevolg is dat er een aantal pixels zullen wegvallen, het- 
geen een onscherp beeld oplevert. Hoewel verschillende projecto- 
ren door middel van comprimeren dit beeldverlies trachten op te 
vangen, levert dit vrijwel nooit een acceptabel beeld op. 


XGA-projectoren hebben een optische resolutie van 1.024 x 768 
pixels. Deze projectoren kunnen worden aangesloten op een PC 
met een maximale resolutie van 1.024 x 768 pixels. Dat treft bijzon- 
der goed, want waarschijnlijk hebt u uw monitor op deze resolutie 
ingesteld. Wat u op uw scherm ziet, zal dus bij de projectie op de- 
zelfde manier worden weergegeven. 


SXGA-projectoren hebben een optische resolutie van 1.280 x 
1.024 pixels. Het zal duidelijk zijn dat dergelijke apparaten op dit 
moment zeer prijzig zijn, maar uiteraard leveren zij wél de beste 
beeldkwaliteit. 


De hoeveelheid licht dat op uw scherm valt bepaalt voor een groot 
deel de kwaliteit van het beeld. Deze hoeveelheid licht wordt uitge- 
drukt in ANSI Lumen. 

ANSI staat voor “American National Standard Institute”. Dit insti- 
tuut heeft de meting van de lichtopbrengst gestandaardiseerd en 
deze standaard wordt door vrijwel alle fabrikanten gehanteerd. De 
juiste lichtopbrengst voor uw projectie bepaalt u door rekening te 
houden met het projectie-oppervlak en het omgevingslicht. Het 
standaard projectie-oppervlak dat over het algemeen wordt ge- 
bruikt is 180 x 135 cm. Dit formaat voldoet tot ongeveer 30 perso- 
nen. Indien er voor meerdere personen wordt geprojecteerd, raden 
wij u een groter schermformaat aan. 
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Omgevingslicht Niet alleen het projectie-oppervlak, maar tevens het omgevings- 
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licht is van invloed op de benodigde lichtopbrengst. Hoe lichter de 
ruimte is waarin wordt geprojecteerd, hoe meer lichtopbrengst de 
projector moet hebben voor een helder beeld. 


Vooral als u de projector op verschillende locaties gebruikt is het 
van belang rekening te houden met het gewicht ervan. Indien de 
projector op een vaste locatie staat is het gewicht uiteraard minder 
relevant. Bij het gebruik op verschillende locaties is het wel raad- 
zaam om de projector te transporteren in een op maat gemaakte 
transporttas of koffer. 


De kosten van een standaard projectielamp variëren van € 400,00 
tot € 700,00. Het is dus raadzaam reeds bij de aanschaf van een 
projector te letten op de levensduur (en kosten) van de lamp. 


De meeste apparaten zijn zowel geschikt voor weergave van data 
als van video, TV, DVD, etc. Optioneel is meestal een insteektuner- 
kaart verkrijgbaar, zodat de projector geheel onafhankelijk de tele- 
visiezenders kan ontvangen. Ook zijn sommige projectoren 
geschikt voor de toekomstige videostandaards met hogere resolu- 
tie. 


Op dit moment zijn er drie verschillende soorten beamers in pro- 
ductie: 

— LCD-projectoren; 

— TFP-projectoren:; 

— DMD- of DLP-projectoren. 

De LCD-systemen waren de eerste grootbeeldsystemen die lever- 
baar waren en zij hebben dan ook de algemeen gebruikelijke naam 
“LCD-projector” aan het principe van grootbeeldprojectie gegeven. 
Toch dekt deze naam op dit moment de lading niet meer, want de 
twee overige genoemde moderne systemen zijn in opmars. 


LCD-projectoren 


LCD is de afkorting van “Liquid Crystal Display”, letterlijk vertaald 
“uitlezing met behulp van vloeibare kristallen”. De term “vloeibaar 
kristal” staat voor een uitzonderlijke fysische toestand van sommi- 
ge stoffen. De meeste stoffen, dat weet u nog wel uit de natuurkun- 
delessen, kennen drie zogenaamde aggregatietoestanden: vast, 
vloeibaar en gasvormig. De overgang van de ene naar de andere 
toestand is afhankelijk van de druk en de temperatuur. Dat ver- 
schijnsel is in de dagelijkse praktijk het best bekend aan de hand 
van de meest verbreide chemische stof op aarde: water. U ziet wel 
iedere dag water in zijn drie vormen: damp onder de douche, vloei- 
stof in de koffie en vaste stof als blokje ijs in uw drankje. In de vaste 
fase vormen de meeste stoffen kristallen. Dat betekent dat de mo- 
leculen waaruit de stof bestaat zich volgens strikt driedimensionale 
patronen ordenen in de stof. 
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Men heeft echter ontdekt dat er bepaalde organische verbindingen 
bestaan die een soort van vierde aggregatietoestand kennen. 
Deze bevindt zich tussen de vaste en de vloeibare fase en beslaat 
een gebied van maar enige tientallen graden. Deze toestand wordt 
“het vloeibaar kristal” genoemd. In deze toestand zullen de molecu- 
len hun kristalstructuren verlaten, maar zich nog niet ongestoord 
vrij door de stof bewegen. Uitwendige invloeden, zoals een elektri- 
sche spanning, kunnen die situatie echter veranderen en de mole- 
culen een bepaalde richting uitsturen. 


Een LCD-cel, de basis van een LCD-projector, bestaat uit twee 
dunne glasplaten met een vloeibaar kristal ertussen, zie figuur 3. 
Het LCD-paneel is ingedeeld in een matrix van dergelijke cellen, 
bijvoorbeeld 800 bij 600, die ieder afzonderlijk kunnen worden 
aangestuurd. Zodra een elektrische lading op een cel wordt aange- 
bracht, zullen de kristallen in de betreffende cel zich zodanig rich- 
ten dat ze een barriëre voor gepolariseerd licht vormen. Met het in- 
en uitschakelen van de lading op de cel zal dus het doorlaten van 
het licht worden in- en uitgeschakeld. 
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Het wél of niet doorlaten van licht door een LCD-cel is een ingewik- 
keld fysisch proces, waarvan wij u de details onthouden. Wij kun- 
nen het echter wel mooi in beeld brengen, zie figuur 4. 


Bij de eerste LCD's werd het schakelen van de lading op de cellen 
extern, dat wil zeggen buiten het LCD, uitgevoerd. Deze LCD's wa- 
ren te traag voor het gebruik met videobeelden, omdat een beeld- 
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Figuur 4 
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wisseling van circa 20 beelden per seconden hiermee niet mogelijk 
was. Dit is de reden dat in de beginjaren de LCD alleen voor de min 
of meer statische weergave van gegevens kon worden gebruikt, 
zoals ter vervanging van analoge instrumenten in meetapparatuur, 
als display in digitale uurwerken, enzovoort. 





Tegenwoordig kan men echter vrij snel schakelende LCD-cellen 
maken, zodat moderne panelen uitstekend in staat zijn de snelle 
beeldwisselingen van uw PC-monitor natuurgetrouw weer te ge- 
ven. 


Het principe van de LCD-projector kan vereenvoudigd worden 
voorgesteld als de integratie van een traditionele projector en een 
LCD-paneel. Het principe van een projector zal bekend zijn: het 
licht van een kunstmatige lichtbron (lamp) wordt door een half- 
transparante afbeelding via een lenzenstelsel op een scherm ge- 
projecteerd. Wordt als afbeelding een LCD-paneel gebruikt, dan 
zal het op dit paneel weergegeven beeld worden geprojecteerd. 


Natuurlijk wilt U geen monochroom beeld op uw scherm zien. De 
techniek staat voor niets en dus heeft men een techniek ontwikkeld 
om met het geschetste systeem gekleurde plaatjes te projecteren. 
Triple-LCD projectoren, zoals u in figuur 5 kunt zien, splitsen een 
bundel wit licht in rood, groen en blauw licht met behulp van twee 
dichroic color filters. Dit licht wordt door drie monochrome 
LCD-modules gestuurd en tot slot met behulp van prisma's bij el- 
kaar gebracht tot een enkel kleurenbeeld. 


De lichtbron in de LCD-projector bestaat in de meeste gevallen uit 


een wolfraam halogeenlamp of een metaalhaloïde lamp. Het eer- 
ste type lamp is gebaseerd op een gloeidraad die in een halo- 
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Figuur 5 
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geengas onder lage druk is opgesteld. Als gevolg hiervan kan de 
gloeidraad gedurende lange tijd een veel hogere temperatuur be- 
reiken en dus witter licht produceren dan een conventionele gloei- 
lamp. Als gevolg van veroudering zal de kleurtemperatuur van het 
licht afnemen. Het geprojecteerde beeld zal minder helder worden 
en kan zelfs een enigszins oranje gloed krijgen. 
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De metaalhaloïde lamp is gebaseerd op het gasontladingsprincipe 
en bestaat uit twee elektroden, die zijn geplaatst in een gas dat be- 
staat uit halogeen en kwikdamp. Dit type lamp moet even op tem- 
peratuur komen voordat het licht echt wit is, maar heeft gedurende 
zijn hele levensduur vrijwel dezelfde kleurtemperatuur, hoewel de 
helderheid in de loop van de tijd iets kan afnemen. De levensduur 
van dit type lamp is vele keren langer dan die van een gewone ha- 
logeenlamp, wat echter ook in de prijs tot uiting komt. 


TFT-projectoren 


Later werden de zogenaamde TFT-schermen ontwikkeld, waarbij 
het schakelelement achter in de cel is aangebracht. Dit schakelele- 
ment, een thin film transistor (TFT), heeft de naam aan deze vol- 
gende generatie beamers gegeven. Hoewel dit type LCD een veel 
hogere verversingsfrequentie (refresh rate) toelaat, zodat het uit- 
stekend geschikt is voor de weergave van videobeelden, vraagt het 
systeem om een sterkere lichtbron. Die krachtige lichtbron is nood- 
zakelijk omdat de schakeltransistor die in de cel is opgenomen een 
deel van het licht absorbeert. Een ander nadeel van een TFT- 
paneel wordt gevormd door de hoge uitval tijdens de productie. U 
kunt zich wellicht voorstellen dat het foutloos produceren van een 
beeldscherm met ongeveer één miljoen beeldpunten (cellen) en 
dus één miljoen schakeltransistoren vrijwel onmogelijk is. Er wordt 
bij de kwaliteitscontrole dan ook toegestaan dat enkele beeldpun- 
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ten niet functioneren. Zeker als die zich aan de rand van het 
scherm bevinden, is dat praktisch geen bezwaar. 


Matrixprincipe Een TFT-scherm is over het algemeen volgens het matrixprincipe 
opgebouwd. U kunt in de productgegevens twee verschillende 
soorten aantreffen: 

— Simple Matrix System; 
— Active Matrix System. 


Simple Matrix Bij het Simple Matrix System zijn de beeldelementen in afzonderlij- 
System ke beeldlijnen gerangschikt en worden na elkaar aangestuurd. 
Daarom noemt men dit systeem ook wel “Time Sharing Driving 
System”. Het gehele beeldscherm is met talrijke elektroden opge- 
vuld en wordt als rasterpatroon aangestuurd. Dit systeem is echter 
kwalitatief niet zo hoogwaardig en wordt in moderne TFT-beamers 
niet meer toegepast. Als u van plan bent een tweedehandssysteem 
te kopen raden wij u af een dergelijke technologie aan te schaffen. 


Active Matrix Bijhet Active Matrix System is de technologische opbouw iets inge- 
System wikkelder. Daardoor is de beeldkwaliteit veel beter dan bij het eer- 
ste systeem. Elk afzonderlijk beeldelement wordt nu van een dun- 
ne film transistor (Thin Film Transistor) voorzien. Het wordt dus 
door een actief bouwelement gestuurd. De Y-ingangen van de 
transistoren (de “gates”) fungeren daarbij als stuurelektrode en de 
X-ingangen voor het schakelen van de stroomtoevoer. 
Wanneer men het aantal stuurelektroden vermenigvuldigt met het 
aantal stroomelektroden (de horizontale met de verticale richting), 
verkrijgt men het aantal afzonderlijke transistoren en daarmee ook 
het aantal beeldpunten. Wanneer de transistor door een beeldpunt 
geactiveerd wordt, dan worden de gegevens in de vorm van elektri- 
sche ladingen in een condensator geschreven en daarmee voor 
het scherm opgeslagen, zie figuur 6. 
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Om een kleurenbeeld te verkrijgen is elke actieve TFT-cel voorzien 
van filters voor de kleuren rood, groen en blauw. Met deze primaire 
kleuren kunnen alle natuurlijke kleuren worden afgeleid. 


Als externe lichtbron gebruikt men bij TFT kleurenschermen 
meestal gasontladingslampen, aangezien deze met hun markante, 
fluorescerende licht een goede kleurweergave garanderen. 


DMD- of DLP-projectoren 


DMD staat voor “Digital Micromirror Device”, DLP voor “Digital 
Light Processing”. De eerste afkorting beschrijft heel precies de 
techniek die bij deze technologie wordt gebruikt, de tweede afkor- 
ting is een handelsnaam voor hetzelfde systeem. 


DMD is een uit 1987 daterende uitvinding om video- en 
PC-beelden haarscherp te projecteren met behulp van honderd- 
duizenden microscopisch kleine, beweegbare spiegeltjes op een 
enkele chip. Diverse wereldwijd opererende bedrijven, waaronder 
Nokia Consumer Electronics, zien ongelimiteerde toepassingen in 
het verschiet, van allerlei vormen van beeldprojectie tot “near-pho- 
tographic printing”. 


Het Digital Micromirror Device van Texas Instruments is een micro- 
mechanische lichtmodulator met een oppervlakte van 10 bij 15 
mm, samengesteld uit minstens een half miljoen digitaal aanstuur- 
bare spiegeltjes. leder beeldpunt heeft één spiegeltje. leder spie- 
geltje kan individueel worden aangestuurd uit een geheugencel die 
zich direct onder het spiegelende vlakje bevindt, zie figuur 7. 
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Het licht van een krachtige lichtbron wordt op de DMD-chip gericht, 
die het via zijn spiegelend oppervlak reflecteert en door een lens 
projecteert op een projectiescherm. Het digitale beeld op de 
DMD-chip ontstaat door de spiegeltjes meer dan honderd maal per 
seconde te schakelen. De helderheid van een beeldpunt op het 
scherm wordt bepaald door de tijd dat een spiegeltje het invallende 
licht effectief naar het scherm reflecteert. 


De spiegeltjes zijn 16 bij 16 micrometer groot en zijn aangebracht 
boven een adresseerschakeling die is opgebouwd uit conventione- 
le CMOS SRAM geheugencellen. De ruimte tussen twee spiegel- 
tjes bedraagt 1,2 micron, gestreefd wordt naar 0,8 micron. De 
grootte van een DMD-paneel wordt bepaald door de toepassing: 
op 6 inch wafers zijn al structuren met 2.048 x 1.152 spiegeltjes 
(HDTV-resolutie) gerealiseerd. 


Afhankelijk van de status van de SRAM-cel wordt de spiegel met 
een combinatie van bias- en adresseerspanning elektrostatisch 
aangetrokken tot een van de twee adreselektroden. Bij aantrekking 
klapt de spiegel om, waarbij zijn hoekpunt wordt gestuit door de 
landingselektrode die op hetzelfde potentiaal wordt gehouden. Een 
hoog signaal in de geheugencel veroorzaakt het omklappen van de 
spiegel met ongeveer 10 graden. 

Een laag signaal stuurt de spiegel naar de andere kant onder een- 
zelfde hoek van tien graden. De spiegel kent dus drie posities: vlak, 
tien graden geneigd naar de ene kant en tien graden geneigd naar 
de andere kant. 


Het zal duidelijk zijn dat deze moderne systemen alleen in kleuren- 
uitvoering leverbaar zijn. Daarvoor zijn verschillende systemen in 
omloop. Zowel driechip- als eenchip-uitvoeringen zijn denkbaar. In 
een driechip systeem wordt er per basiskleur (rood, groen, blauw) 
een DMD-chip gebruikt. Omdat de DMD echter van nature zo effi- 
ciënt met licht omgaat is een eenchip-systeem zeker zo praktisch, 
minder kostbaar en bovendien automatisch geconvergeerd. In 
deze toepassing wordt elk spiegelelement via een kleurenwiel se- 
quentieel beschenen met de drie basiskleuren. Daarbij focusseert 
een condensorlens het licht van een metaalhaloïde- of xenonboog- 
lamp via het kleurenwiel en een tweede condensorlens onder een 
hoek van 20 graden op de DMD-chip. De lichtbundel vormt daarbij 
een rechthoek (orthogonaal) met de rotatie-assen van de spiegels. 
Een projectielens, geplaatst voor de DMD-chip, produceert op het 
scherm een vergroot beeld van elke individuele spiegel. 

Een spiegel in de stand +10 graden reflecteert het invallende licht 
exact door de projectielens en verschijnt als een heldere beeldpunt 
op het scherm. 

Een spiegel in de stand -10 graden daarentegen reflecteert het in- 
vallende licht onder een hoek van -40 graden ten opzichte van de 
projectielens, waardoor de lichtbundel de lensopening mist en er 
op het scherm een donkere beeldpunt verschijnt. De vlakke niet 
aangesproken spiegels reflecteren de bundel onder een hoek van 
+20 graden waardoor dit licht eveneens de lensopening mist. 
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De spiegels kennen een aanspreektijd van ongeveer 10 microse- 
conde. Grijstinten en kleurschakeringen worden gerealiseerd met 
behulp van pulsbreedtemodulatie: het variëren van de tijd dat een 
spiegel wel of niet licht op het scherm reflecteert. Elk weer te geven 
beeld wordt onderverdeeld in tijdsintervallen ofwel bittijden, waarbij 
elk interval half zo lang duurt als het voorgaande. Gedurende deze 
bittijden worden de spiegels door de onderliggende SRAM-matrix 
aangesproken om de “on” danwel de “off” status aan te nemen. Met 
een 8 bit modulatieschema kunnen op deze manier 256 grijs- of 
kleurtinten worden gereproduceerd, ofwel 16,7 miljoen kleuren. 


Beamers die werken met DMD-panelen hebben een aantal voor- 

delen vergeleken met de LCD- en TFT-systemen: 

— natuurgetrouwe kleurreproduktie, zelfs beter dan met traditione- 
le beeldbuizen mogelijk is; 

— hoge resolutie mogelijk; 

— ruisvrij, 

— ruimtelijk repeteerbaar, de beeldpunten bevinden zich immers 
altijd daar waar zij bedoeld zijn; 

— lineair over het gehele beeld en automatisch geconvergeerd; 

— grijsschaal repeteerbaar, onafhankelijk van de media of ouder- 
dom van het systeem; 

— bij hogere resolutie neemt de helderheid toe; 


Toch hebben DMD-beamers op dit moment nog een paar nadelen. 
Het meest merkbare verschil is het feit dat triple-LCD-projectoren 
een betere beeldkwaliteit hebben. 

Wanneer DLP-projectoren een beeld creëren worden de afzonder- 
lijke spiegels aan- en uitgeschakeld. Er zal hierdoor ook licht zijn 
dat wordt teruggereflecteerd wat tot gevolg heeft dat donkere scha- 
duwen in stille en bewegende beelden meestal merkbaar knippe- 
ren. 


Het scherm 


Stel, u koopt een high-end geluidsinstallatie om optimaal van uw 
collectie CD's te kunnen genieten. Na veel wikken en wegen zijn 
een goede CD-speler en versterkers gekozen, vanzelfsprekend 
met elkaar verbonden via hoogwaardige kabels. De sluitpost wordt 
echter gevormd door de weergevers, waarvoor uiteindelijk een 
paar kleine kubusjes worden aangeschaft. Het eindresultaat is te- 
leurstellend. 

Helaas is voor dit trieste voorbeeld een equivalent te vinden in de 
aanschaf van een projectiesysteem. Er wordt alle aandacht be- 
steed aan de keuze van de meest geschikte projector, maar op de 
omzetting van de lichtbundel in een hoogwaardig beeld wordt be- 
zuinigd. Vaak wordt een goedkoop scherm aangeschaft of zelfs ge- 
woon een witte muur gebruikt. Het eindresultaat is dat de ogen van 
de toeschouwers onnodig vermoeid raken en de geboden informa- 
tie niet of onvoldoende overkomt. 
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van visuele informatie, waarbij zo min mogelijk van de oorspron- 
kelijke beeldkwaliteit verloren mag gaan. Aangezien iedere projec- 
tiesituatie anders is moet de keuze van het projectiescherm hierop 
worden aangepast. Let wel, we hebben het op dit moment over het 
gebruikte scherm, niet over de uitvoeringsvormen, zoals hoog- 
te/breedteverhouding, draagbaarheid, wandmontage en al dan 
niet voorzien van een elektrisch rolmechanisme. 


Er kan voor verschillende omstandigheden worden gekozen uit 
drie typen doek, ieder met hun specifieke eigenschappen, name- 
lijk: 

— diffuse; 

— reflecterende; 

— retroreflecterende. 


Diffuse schermen zijn van belang als het op het scherm geprojec- 
teerde beeld onder een grote hoek moet worden bekeken. Dat is 
dus bijvoorbeeld het geval in zalen waarin de toeschouwers als in 
een theater om het scherm zitten. Andere voorbeelden van de toe- 
passing van een diffuus doek zijn de projectie tijdens demonstra- 
ties op beurzen, waarbij het publiek verdeeld over de stand staat of 
de aandacht van voorbijlopend publiek moet worden getrokken. 
Door de grote spreiding van het licht is het van belang dat de pro- 
jector een hoge lichtopbrengst heeft. 


In relatief kleine ruimten, waarin bovendien de projector boven het 
publiek is geplaatst, kan een reflecterend scherm worden toege- 
past. Het reflecterende scherm werkt als een spiegel en verstrooit 
het licht amper. Er moet dus echt in de lijn van de geprojecteerde 
lichtbundel worden gekeken. In smalle en diepe ruimten, waarbij op 
de kortste wand wordt geprojecteerd, kan met een relatief lage 
lichtsterkte van de projector een naar verhouding groot beeld wor- 
den geprojecteerd voor een vrij groot publiek. 


Het retroreflecterende scherm heeft eigenschappen die tussen de 
beide hiervoor genoemde liggen, hoewel ze iets meer neigen naar 
die van het reflecterende scherm. Dit type scherm is in het alge- 
meen geschikt voor gebruik bij mobiele presentaties, waarbij de 
projector op een projectietafel tussen het publiek wordt geplaatst 
en dus een deel van het publiek niet exact recht voor het scherm 
zit. 


Uit de voorgaande paragraaf zal duidelijk zijn geworden dat de re- 
latie tussen de gekozen projector, de projectieruimte en het scherm 
erg belangrijk is. Ook de lichtsterkte van de projector en de uitein- 
delijke helderheid van het geprojecteerde beeld spelen een be- 
langrijke rol. Als vuistregel kan worden gesteld dat een diffuus 
scherm drie keer zoveel licht nodig heeft als een reflecterend 
scherm voor eenzelfde helderheid van het beeld; het retroscherm 
ligt daar vanzelfsprekend tussenin. 

De helderheid van het beeld is echter ook weer afhankelijk van de 
oppervlakte van het scherm. Voor een grotere oppervlakte is van- 
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zelfsprekend meer licht nodig. De lichtintensiteiten moeten dus 
kunnen worden uitgedrukt in een bepaalde grootheid, zodat een 
objectieve beoordeling mogelijk is. 


De intensiteit van het licht dat het scherm verlaat, dus wat de toe- 
schouwer ziet, wordt uitgedrukt in lux. Dat komt overeen met het 
aantal ANSI-lumen per vierkante meter schermoppervlakte, ver- 
menigvuldigd met de reflectiewaarde van het scherm. 

Op basis van bovenstaande formule kan worden bepaald hoeveel 
licht een projector moet produceren om bij een bepaald type 
scherm met een gekozen oppervlakte een helder beeld te geven. 
Hierbij is echter geen rekening gehouden met het omgevingslicht. 
In een verduisterde ruimte zal veel minder helderheid van het beeld 
worden verlangd dan in een zaal waarin direct zonlicht valt. 


In de projectieruimte zal voldoende licht moeten zijn om bijvoor- 
beeld de presentator van een demonstratie te kunnen zien of aan- 
tekeningen te kunnen maken. Bovendien is het van belang dat het 
licht gelijkmatig is verdeeld, wat in de meeste situaties alleen met 
goed gedoseerd kunstlicht is te realiseren. Om de toeschouwer 
een aangenaam, helder en contrastrijk beeld te presenteren moet 
de verhouding tussen het door het scherm gereflecteerde licht en 
het achtergrondlichtten minste 5:1 zijn. Dat betekent dat bij een in- 
tensiteit van 400 lux van het door het scherm gereflecteerde licht 
het omgevingslicht een maximale sterkte van 80 lux mag hebben. 
In de praktijk betekent dit dat onder gemiddelde omstandigheden 
een projector met een lichtopbrengst van 600-800 ANSI-lumen vol- 
doende is om bijvoorbeeld in een schoolklas een presentatie te ge- 
ven. Voor projectie in grote zalen is meer licht nodig en moet 
worden gedacht aan een sterkte van 1000 ANSI-lumen of meer. 


De juiste plaatsing van een projector is van groot belang. De af- 
stand ten opzichte van het scherm wordt daarbij mede door de op- 
pervlakte van het scherm bepaald. In ieder geval is het van belang 
dat de lichtbundel uit de projector niet kan worden verstoord door 
objecten of personen in de projectieruimte. 

Daarnaast is het van groot belang dat de projector op een stabiele 
ondergrond wordt geplaatst; niets is hinderlijker dan een trillend 
beeld als gevolg van iemand die bijvoorbeeld zijn stoel verplaatst of 
langs loopt. 

In principe zijn er drie basisopstellingen voor een projector: 

— tussen de toeschouwers; 

— aan het plafond; 

— vanaf de achterkant van het scherm. 


De opstelling tussen de toeschouwers is de minst aantrekkelijke, 
omdat een trillingvrije weergave niet is te garanderen. Bij mobiele 
opstellingen is er echter vaak geen andere keuze. Een stabiele 
projectietafel of een stevig statief is dan van groot belang, bezuinig 
hier niet op. Een ander bezwaar is dat de projector het zicht voor de 
toeschouwer kan belemmeren. Een uitgekiende opstelling van de 
zitplaatsen voor de toeschouwers is dus van belang. 
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Aan het plafond Bij een permanente opstellingen is de montage van de projector 


Vanaf de 


aan het plafond een goede oplossing. Toeschouwers belemmeren 
de weergave nauwelijks en bovendien is er meestal een stabiele 
montage mogelijk. Daarnaast is diefstal of beschadiging minder 
gemakkelijk. Veel projectoren beschikken over de mogelijkheid om 
het beeld om te keren, zodat de projector met zijn standaardbeves- 
tiging (ondersteboven) tegen het plafond kan worden gemonteerd. 
Er moet bij deze opstelling wel rekening mee worden gehouden dat 
er lange videokabels nodig zijn om de verbinding met bijvoorbeeld 
de PC te kunnen maken. Een signaalversterker in de kabel kan dan 
nodig zijn, wat weer extra kosten meebrengt. 


De fraaiste en meest ingrijpende keuze is de opstelling van de pro- 


achterkant van het jector in een ruimte achter het scherm. Die extra ruimte moet dan 
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echter wel beschikbaar zijn, wat bijvoorbeeld bij nieuwbouw van 
grote presentatieruimten meteen kan worden ingepland. Het grote 
voordeel van deze opstelling is dat in de ruimte voor de toeschou- 
wers niets van de voor de projectie benodigde techniek is te zien. 
Voor deze wijze van projecteren is echter wel een speciaal type 
scherm nodig. 


Testmethodieken 


Beamers zijn nog steeds dure producten en niemand kan het u 
kwalijk nemen als u in de toonzaal de modellen eens flink aan de 
tand wilt voelen. 

Download van www.hobbyelektronica.nu/software/05 03 _16.htm 
het monitortestprogramme NTEST.EXE, zie figuur 8. Dit program- 
ma onder Windows kunt u installeren op uw notebook. Met een 
combinatie van deze objectieve en ook enige subjectieve criteria 
beoordeelt u dan hoe de projector presteert inzake data en video. 








Monitor Mest, 


Het programma levert een reeks testbeelden die kan worden ge- 
bruikt om de prestaties van beamers te testen. Laat de beamer 
20 minuten opwarmen alvorens u met de tests begint. 


Met het testbeeld voor de geometrische configuratie kunt u het 
beeld controleren op geometrische vervormingen. De volgende ei- 
genschappen kunt u met dit testbeeld, zie figuur 9, beoordelen: 
— horizontale grootte; 

— verticale grootte; 
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— horizontale verschuiving; 
— verticaal centreren; 

— kantelcorrectie; 

— trapeziumcorrectie; 

— orthogonale correctie; 

— kussencorrectie. 

— balans kussencorrectie 


NOKIA n 





Met dit testbeeld kunt u de helderheids- en contrasteigenschappen 
van het beeld beoordelen. De helderheid bepaalt het lage niveau 
van het lichtrendement (zwartniveau) van het beeld. U kunt beter 
het zwartniveau op een lage waarde instellen en enkele van de 
donkerdere grijstinten verliezen dan het zwartniveau op een te 
hoge waarde instellen en geen goed contrast en zwarte achter- 
grond hebben. 

De helderheid beïnvloedt de beeldscherpte. Bij een te helder beeld 
kunnen enkele details verloren gaan. Het contrast regelt het ver- 
schil in helderheid tussen lichte en donkere kleurtinten. Met andere 
woorden, het contrast regelt de versterkingsfactor van de videover- 
sterker. Na het instellen van het zwartniveau met behulp van de 
helderheidsregeling, wordt het lichtrendement van het beeld- 
scherm met de contrastregeling op een comfortabel niveau ing- 
esteld. Een laag contrastniveau is minder vermoeiend voor de 
ogen. 


Convergentie is het vermogen van de beamer om rode, groene en 
blauwe beeldelementen op het scherm op correcte wijze samen te 
brengen. Een witte lijn op het beeld bestaat uit rode, groene en 
blauwe pixels. Bij een beeld zonder convergentiefouten komen de 
lijnen precies samen, wat resulteert in de kleur wit. Met het test- 
beeld van figuur 10 is de mate van convergentie van de apparatuur 
exact te bepalen. 

Bij een ernstige convergentiefout zijn afzonderlijke rode, groene en 
blauwe lijnen zichtbaar in plaats van de kleur wit. Gekleurde gebie- 
den vertonen randen met een verkeerde kleur. Een verticale con- 
vergentiefout is zichtbaar in horizontale lijnen of randen en 
omgekeerd. 


aan 
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Voorwaarde voor een goede beeldhelderheid is een weergavetoe- 
stand met een voldoende hoge resolutie. De volgende factoren 
kunnen afbreuk doen aan een optimale beeldhelderheid: 

— onvoldoende scherpte: 

— moiré: 

— synchronisatiestoring. 


Moiré is een patroon dat door alle beamers kan worden gegene- 
reerd. Het kan worden gezien als een gelijkmatig golvende vervor- 
ming in het beeld. Moiré wordt veroorzaakt door interferentie 
tussen het beeldvormend paneel en de resolutie van de weergave. 
Behalve de weergavetoestand kunnen ook bepaalde beeldtypen 
last hebben van moiré. Over het algemeen zijn beamers met een 
goede scherpte het gevoeligst voor moiré. 


De synchronisatiestoring is een kleine beweging van de beeldele- 
menten in een stilstaand beeld. Het beeld lijkt te leven. 


Het testbeeld van figuur 11 genereert vijf tekstblokken die bestaan 
uit kleine letters. Op deze manier kunt u de beeldscherpte in het 
midden en de vier hoeken van het beeld praktisch beoordelen. 





Koop checklist 


Het is niet eenvoudig om een juiste keuze te maken uit het aanbod 
van tientallen merken en vele honderden typen projectoren. De 
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kwaliteitsverschillen zijn niet bijzonder groot en deels subjectief be- 
paald. Toch willen we hier de belangrijkste eigenschappen waarop 
u moet letten bij de aanschaf even op een rij zetten. 


De resolutie staat voor het aantal te projecteren beeldpunten, ver- 
gelijkbaar met gewone beeldschermen. Een minimale resolutie 
van 800 x 600 beeldpunten is aan te bevelen. Wordt veel grafische 
informatie geprojecteerd, zoals gedetailleerde lijntekeningen en 
grafieken, dan is zelfs een hogere resolutie, bijvoorbeeld 1.024 x 
768 of 1.280 x 1.024, aan te raden. 


De beoordeling van een correcte kleurenweergave is uiterst sub- 
jectief. Om enige objectiviteit tijdens de beoordeling voor de aan- 
koop te verkrijgen is het verstandig om de weergavekwaliteit van 
meerdere projectoren te bekijken op dezelfde afstand van hetzelf- 
de scherm. Gebruik daarvoor beeldmateriaal met een grote diver- 
siteit aan kleuren en verschillende kleurintensiteiten. 


Het standaardbeeldformaat heeft een breedte/hoogteverhouding 
van 4:3. Worden echter ook videobeelden via de projector weerge- 
geven, zoals DVD-films, dan kan de weergave van de breedbeeld- 
verhouding 16:9 van belang zijn. 


Hoewel op het eerste gezicht een zoomfunctie niet nodig lijkt, het 
beeld wordt immers al op een groot formaat geprojecteerd, kan een 
zoomfunctie bijzonder handig zijn. Daarbij moet worden gedacht 
aan het uitvergroten van een detail van het scherm, bijvoorbeeld 
een groep cellen van een spreadsheet waarop de aandacht moet 
worden gevestigd. Vrijwel alle projectoren zijn voorzien van een 
elektrische zoomfunctie, al dan niet aangevuld met een digitale 
zoom. 


Het beeld moet altijd exacte haakse hoeken hebben, onafhankelijk 
van de beeldverhouding. Als het beeld niet perfect rechthoekig is 
en bijvoorbeeld enigszins trapeziumvormig wordt weergegeven, 
dan wordt over keystoning gesproken. Sommige projectoren heb- 
ben hiervoor een correctiemogelijkheid, die ook kan worden toege- 
past als de projector bijvoorbeeld aan het plafond is gemonteerd, 
omdat hierbij ook een lichte vervorming ontstaat. 


Afhankelijk van de toepassing moet worden gelet op het aantal ver- 
schillende typen aansluitingen. Vooral voor systemen die door ver- 
schillende gebruikers in verschillende omgevingen worden 
ingezet, is een grote diversiteit aan aansluitingen belangrijk. Daar- 
bij kan worden gedacht aan aansluitingen voor zowel PC als Mac, 
audio-aansluitingen, RS232 voor besturingstoepassingen, USB, 
muisaansluiting, aanwijzer, enzovoort. De extra beschikbare aan- 
sluitingen maken de projector meestal niet veel duurder en ze zit- 
ten niet in de weg. Voor een permanente opstelling kan een 
gerichte keuze worden gemaakt, afgestemd op de toepassing. 


De meeste accessoires worden standaard bijgeleverd. Soms is er 
echter een accessoirepakket leverbaar. Informeer altijd naar de 
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mogelijkheden en de leverbaarheid. Tot de accessoires worden af- 
standsbediening en audio- en videokabels gerekend. Met name 
deze laatste ontbreken nog wel eens en dan met name die voor de 
aansluiting op een Mac. 


Woordenlijst 


Tot slot geven wij u nog een samenvattende lijst van vaktermen die 
in de beamer- en grootbeeldwereld vaak aan de orde komen. 


Deze uitdrukking wordt gebruikt voor TF T-panelen die zijn voorzien 
van één actief schakelement per cel. 


American National Standard Institute. 


De bandbreedte kan als een kwalitatieve aanduiding voor de video- 
versterker van de projector worden beschouwd. Hoe hoger de re- 
solutie en het aantal beschikbare kleuren bij die resolutie, des te 
groter moet de bandbreedte zijn. 


Ongewenst effect in de weergave, waarbij kleuren doorlopen naar 
plekken waar ze niet zijn bedoeld. 


De verhouding tussen de maximale en minimale helderheid van 
een scherm. 


De eigenschap dat een uit drie beeldpanelen samengestelde pro- 
jector de drie beelden exact op elkaar plaatst. 


Afkorting van “Digital Light Processing”, is een handelsnaam voor 
het DMD-systeem. 


Staat voor “Digital Micromirror Device”, een uit 1987 daterende uit- 
vinding om video- en PC-beelden haarscherp te projecteren met 
behulp van honderdduizenden microscopisch kleine, beweegbare 
spiegeltjes op een enkele chip. 

De afstand tussen twee beeldpunten in een scherm of afbeelding. 


De scherpte van een beeldpunt of een groep beeldpunten op het 
scherm. 


De hoeveelheid licht die door het (projectie)scherm wordt opge- 
wekt, uitgedrukt in lumen. 


De eigenschap van de projector om een weergegeven kleur het- 
zelfde te houden als de helderheid van het scherm wordt gewijzigd. 


Onzuiverheid in de weergave, waarbij afwijkingen in de exacte zui- 
vere rechthoek van het beeld zijn te zien. De onderkant van het 
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beeld is dan bijvoorbeeld breder dan de bovenkant, hetgeen een 
trapeziumvormige vervorming oplevert. 


Vervorming van het beeld waarbij de randen als het ware naar bin- 
nen worden gedrukt en het dus enigszins de vorm van een kussen 
krijgt. 


LCD is de afkorting van liquid crystal display, een beeldscherm- 
technologie die gebruikmaakt van een vloeibare kristalsubstantie 
die tussen twee dunne glasplaten is aangebracht. 


Eenheid van lichtsterkte op een scherm of een ander oppervlak. 


Zie kussenvervorming. 


De refresh rate is het aantal keren per seconde dat het beeld wordt 
ververst. Een hoge refresh rate (meer dan veertig beelden per se- 
conde) geeft een flikkervrij beeld en is minder vermoeiend om naar 
te kijken. 


Het aantal beeldpunten (pixels of dots) per inch (dpi). Een grotere 
resolutie geeft dus meer beeldinformatie, maar duidt niet op een 
scherper beeld. 


Afkorting van thin film transistor. Wordt gebruikt in de tweede gene- 
ratie beeldpanelen voor de aansturing van de LCD-cellen. 
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